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1. È comune da noi 1 uso di considerare le costruzioni 
■ in le^no come aiialle solo aiì opprc provvisorie e di esi- 
Stenz delti np e in i in liil modo siamo 

indotti da valide ragioni. Ini|iei ocji:he j1 le^iriainu per venire 
impiegalo nelle coslrii^ioni. nonoslaiitc lii sua liiirata relali- 
i-amenie breve per nspetlo al lerro ed alla muratura, deve 
essere in abbondanza ed a prezzo. Ora si sa (]uanlo noi siam 
lungi da questo ideale: ma quanuo ci s a i\\ dato rivedere 
1 nostri mcTnli rivestiti di boschi (il che ormai è rieono- 
scuilo indispensabile per riparare i danni delle innonila- 
Kioni) le costruzioni in legno prenderanno rapido inere- 
raento; ed intendo m ispeeial modo parlare qui dei ponti, 
poiché olire richiedere minor spesa d'impianto presen- 
tano ancora sui ponti in muratura altri vantaggi da non 
trascurarsi, come sono ad esempio la facile difesa mili- 
tare, l'econoinia nelle fondazioni, la rapidiUi obbligatoria 
di cosiFuzione ed il vantaggio di evitare le volte oblique. 
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Quando poi ì goslegni del ponte sian fktU in muratara (a) 
ed il ponle medesimo coslniilo coi riguardi che l'arie 
e l'esperienza suggeriscono, esso presenta uaa buona dU' 
rala. — Nù alle coslriiiìoni di semplici ponti è.Iimiiaio l'im- 
piego del legno, pcrchi; ncyli Slali-Unitì d'America ?i co- 
slLiiirono persino vi^dolli por feiTOvia averli dimensioni 
ragguardevoli. — Onde preservai'e il legname dì cui à 
cosUnilo un ponte dalle allernnlive di umido e secco 
è uso generale in America di coprire il ponte stesso nella 
sua parte supcriore con un tcllo, c lateralmente con ta- 
vole. Il tetto però sta bene \h dove l'intelaiatura molto 
si eleva sul tavolalo; negli altri casi giova, onde evitare 
una spesa ragguardevole e non caricare di soverehio il 
ponte, porre una sottile lastra di metallo sotto la coperta. 
L'ingegnere Mary, professore alla scuola d'Arti e Me- 
stieri lii Pnrigi, ci accerta die in un ponte slato costrutto 
sulla Senna con lalc precau/,Ìoiic si Irovù. quando si de- 
molì, tutto il legname in buonissimo stato. Ed in un 
ponte sull'Elba, lungo la ferrovìa Berlino-Coellieu, i lìanchi 
sono lutti coperti da tavolati pel medesimo scopo di pre- 
servarlo dall'umiditìi (b). 

3. 1 ponti in legno si possono clossiTicare in tre di- 
stìnte categorie: 1. Ad incavallature rette, 3. a tavole ret- 
tilinee, 3. ad archi; ciascuna delle quali presenta più va- 
rieti che lungo sarebbe l'enumerare. — Non entra nel 
cAmpito che mi sono proposto l'esporre lo cause che in- 
ducono a scegliere un tipo piuttosto che l'altro, come 
sarebbero importanza della comunicazione stobilita su) 



(a) L« palale 'i .-iil.iie i.m r['i.-^ iiin liiDgo conlro gli urti delle 
acqua grasse, <ki g^AIcgginiiW e ma^^i che l^>sl^i^l<Kl seco: presM 
poi inEnciiliscano al livello delle aci;ue ordinarie ftr t'allerMIÌva di 
amido e aecco. 

(b] A»tttti ia poiu (( AautUt, i Siria, lem. K. 



ponte, l'altezza sua suite acque soltostanli, le esigenze 
della navigazione, le dimensioni dei legni di cui si puiì 
disporre, ecc., ecc.; io voglio solo dare un rapido cenno 
sui ponti ad archi di legname. Essi si possono suddivi- 
dere, avuto riguardo alla relativa posizione degli orchi per 
rispetto all'i mpalcalura del ponte, in tre altri tipi, e sono: 
i° Ponti in cui gli archi sono lutti al disopra del pa- 
vimento cosicché questo ne rimane sospeso. 2" Ponti in 
cui gli ardii sono in parie sopra ed in parlo sotlo, sicchi'; 
il pavimento £ ìn parte sospeso ed ìji parie sopportalo. 
3" Ponti nei quali gli archi sono tutti al disotto ed il 
pavimento è quindi tulio sc^poriato. 

Dirò prima in generale, poi di ciascnno in particolaro. 

S. £ opinione delITng. Mary che i ponti ad archi dì 
legname girono impiegali per la prima volta, onde su- 
{lerare grandi portale a Cliassev (nipiirLimenlo dcU'Ain) 
verso il principio di qucslo fenolo (r); febbenc inver* 
grandi portale fossero gii siale suiici-^iLi; coi ponti tedé- 
schi; a mo' d'esempio il ponte di Wcllingcn (Svizcera) 
.sui fiume Limmal ha una corda lii 11K°'90 (o'). 

Gli archi possono essere formati di travi Rrtificial mente 
incurvale, sovrapposte nel senso della loro larghezza, e 
tenute a sito da chiavarde e da f^cìalure in ferro ; hi- 
sogna però aver cara di non fiir cadere nel medeamo 
lut^o le unioni di pnnia delie travi costituenti due corsi 
contigui. — Possono ancora essere costruiti col sistema 
del colonnello Eniy, r; consislo nel sovrapporre tante 
tavole sottili e flessibili nel senso della loro larghezza 
sopra una sagoma avente la cun'atura dcll'inlradosso del- 
l'arco che si desidera, e nell'unirle fra loro fortemente 
con chiavarde e fasciature. — Questo secondo metodo 

(e) Uni. Cmn it nuut iipmii. — Vedui )t nMa r ptg, 19. 
(o'I CtTluiM. JtliMiint i'arctililhira. 
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perù moliiplicando le superficie <1Ì conlallo dt legno contro 
legno dì a temere che nei luoghi esposti alle vicende 
atmosferiche sì sviluppi presto l'i n frac id amento; d'altra 
porte risultando gli archi molto ncssibili fncilmenle si 
poDgono ad oscillare in cauaa del vento e del transito 
dei vicoli. E queste oscilhiioni nei ponti in legno sono 
a temersi più che mai, perchè ne alterano prontamente 
le unioni e li rendono in. poco tempo inservibili. 

Per questi motivi, se le centine Emy furono accolte 
con favore negli edifìzli copei'ti e dove il cai'ico è sempre 
uguale, 'Si bandirono, quasi completamente dalla costru- 
zione dù ponti. Tuttavia quando mancasse il legname 
grosso, quando le centine dovessero servire per un ponte 
coperto, si potrebbe ancora adottare il precedente sistema 
purché si avesse cura di eliminare se non in totalità al- 
meno in gran paile il secondo intonvenienle sopraccen- 
nalo; e ciò si ottiene applicando alle centine un'armatura 
io feiTo proposta dal Sig. l'olonccau (d). Suppongasi si 
voglia faro quest'operazione ad una centina doppia rap- 
presentata nellt figure E od !■' della tavola. Ka d'uopo 
però che per inij'omessa io prima avverta clic talvolta, 
riuscendo una centina sola di troppo gi'andi dimensioni, 
si usa porne invece due o tre di più modeste propor- 
zioni l una a lato dell'altra e serrarle poi fortemente in- 
sieme; cosi si hanno le centine doppie e triple. Cid po- 
sto, torniamo all'argomento. 

Si colloca ihl le due centine un'armatura di ferro piatto, 
fatta e co' suoi angoli alquanto sporgenti sul- 

l'intradosso e sull'estradosso degli ardii, cosicché si possa 
coll'introduzione di cunei semiconici fra il legno e l'ar- 
matura tendere l'armatura stessa e fìirne una serie di 
triangoli rigidi; per impedire la penetrazione dei cunei 

(d] Ammia in pmlt U damla, 3*» Sicifc leu. VII. 
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nelle centioe giova porre sotto di essi delle laiglie liste 
di ferro. È necessario poi il chiudere le centine l'una 
conlro l'altra con apposite stalle, ed 6 chiaro che il si- 
stema sari jHÙ solido quando l'armatura essendo inca- 
strata meti per parte nelle centine , queste si possono , 
serrando le staffe, Tar combadara peHbUamente. — Quan- 
do poi l'arco constasse d'una Kola ceniina si può renderlo 
rigido ponendo un'armatura su ciascuna tiiccia, ed allora 
Ik d'uopo jiiunire i cunei di una testa a di una chioc- 
ciola ■ acciocché compiano ancora l'ufficio di fissare le 
armatu['e sulle centine. 

Se gli archi debbono presentare maftgior reustcnsa 
si aumenterà il numero e le dimensioni delle arma- 
ture: cosi per esempio nel caso descritto della centina 
doppia oltre a quella di metta se ne polr& mettere due 
altre sulle Ricce, ed un sol cuneo le abbraccerà tutte e tre. 

A questi cunei si può, come moslrano la lìg. EedF, 
appendere le aste di sospcn^^ione quando le centine deb- 
bono servire per un ponte mi impLilcalura sospesa. 

Ko accennato più sopra .il •^r:i\\ d;mni che possono 
arrecare le vibrazioni nei ponii in legno: ora nel mede- 
simo intento di impedirle é bene che i sostegni delle ar- 
cala siano prolungati fin sotto l'impalcatura, e che le 
travi longitudinali vi siano incastrate e tenute salde da 
staffe e tiranti in ferro che penetrino di mollo nelto 
muratura; cosi si rende una arcala afTaltO indipendente 
dalle contigue. 

Piacemi qui ricordare che non molti anni fa si co- 
strusse a Choisy (Francia) un ponte ad arcale dì legname,, 
in cui le pile che erano di muratura sì fermavano al- 
l'imposta degli archi, i quali erano collegati con apposite 
travi: si capisce facilmente come in un tal ponte le vi- 
brazioni di un'arcata si trasmettessero faeilmenie alle suc- 
cessive. Or avvenne che presto si manifestarono tali avarie 
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INI! vuiLi! une jura imposte ìdc 
entrano in apposite scatole dì ghisa 
I muraiura. atira volte appoggiano 
ire di ghisa o tavole di legno, e ben 
neir.mr) m aMrmro Insciatc a bello 
iiniru in tiiuiio (^ni^ Nileralmcnlc ri- 

s.i riiivvi 1111 ciisf^innito ili ghisa che 
itunm 4i'i>[ii (libili! ncque qualora vi 

poste ad un'al- 
ci' tiasiiiiLC neannjie nelle massime 
nu SI guasterebbero presto, e d'altra 
^0 Don avrebbero la forza, come 
01 resistere nii' impelo delle acque 



iato posto in opera prova un es- 
restnngimenio che ne altera te 
CIÒ in dne modi: l'uno, che ehìa- 

: neinncnir.imai'o le fìicce visibili 

nsiflc nel (nrf. 
tlavoltaché per 



i. 1100 uisf^na dimenticare che nei ponti in legname 



occorrano frequenti ripnra^ioni e sovcnle surrogare qMal- 
che pezzo che minaccia in frac id amen io. 

Laonde condizione indispensabile di un ponte mouello 
Bnrà quella di poterb rirarc m ogni suo. pnrte senza de- 
molire il ponte inlero: ed a qneslo riguardo gli Ingegneri 
americEini rag{^unsero in certe loro opere la perfezione. 

AtuIo riguardo adunque ali accennata condizione non 
è bene che i ponti ad arclii abbiano troppo grandi por- 
tate, e non è conveniente l inipiego delle centine Emy. 
poichà non SI puA sostituire una tavola senza rifare 
l'arco intera (e). 

I Gosiiuttori opinano che nei casi ordinani non si deb- 
bano adottare corde maggiori di 40 metri, né saette mi- 
nori di *f (f). Tuttavia i ponti in legname, prestandosi 
pili di quelli in tniiraiiii'a a superare Brandi pni iatft enn 



I 1 e n 0 e t lib p 

0 mal sicuro io slabilire delle pile. 

Al principio ui questo secolo l lnsecncr*. Wicbcliing 
fece costrurre in Baviera molli ponti ad arclii di legna- 
me di portate rilevantissime: Ihi gli altri v ha quello di 
Bamberga sul Regaitz che ha una corda di Tl^UO ed 
una monta di 5"11 : ed il medesima ing^era ne pro- 
gettò poi uno sul Munich di 8» m. di corda c o.«t di 

Ha I arditezza di qiieslo costrutiore si fa ancor più 
palese nehponle di Irsincen sopra il Uerlacb. <iove con 
una corda di Sl'—Jo assegno una monla di soli 2'".Ì2. 
cioè il rapporto di questa a quella ò nientemeno di ì7.'j1. 

[e] Sema». Cimr4 in cnilntthii. 

(I) Cdiiimi. itrft dit Ftiirienn — Cturuiloai cin'fi, tiraiali. 
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E molto dubbio pero che pomi coJilTiiui po-sano du- 
rare lungo tempo; invero i osservazione ii^ uiti^su in si- 
curo che per la lenta essicanone del legno ic ceuunn 
SI restringono e sono causa ijj un abbassamcnlo nella 
metì del ponte in modo da minacciare rovina (g): or 
questo pencolo evidentemente sarà maggiore pei ponli 
di saetta più piccola. 

Nei casi ordinari la distanza fra asse ed asse di due 
cernine coiueculire è compresa Tra. Ì^.W) e 2.9U. Il li- 
mite supcriore Tu pero assai di frequente superalo nei ponti 
a grandi portate: e per esempio nel ponte di Bamberga 
gb arconi. che sono in numero di a. disiano 1 un dall altro 
più di 4 metri, ma in contraccambio quelli di fianco sono 
doppi e quello di meizo e inforzalo da tavoloni curvi 
posL sulle due facce cosi da farne un arcone triplo: 
tutti poi bamio nel senso del raggio uno spessore mag- 
gior di 2 meln. Qui si cade però nel difetto delle cen- 
tme Emy. cioò di moltiplicar di troppo le superficie di 
coniano di lecno con IcRiin. Per pomi di cosi vaste por- 
la ] J 1 n 
ficilmentc uuwuio li\ drive iiianrano le amiiie tbrc-lc. 
Ed infine giova accennare ad un auro inconvenienle pro- 
prio di questi gi'andi ponti: ia pressione cui vanno sog- 
gette le centine è lalmenle forte da far penetrare le fibre 
di un pezzo fra quelle dell altro, e pero si ueve in questi 
casi isolare i singoli pem col mezzo di lastre metallicbe. 
(Si vcd.i mii innanzi la descrizione od ponte Colossus a 
r:daildHaì, , 

il. — Paoli ail lm|»lt»tara itoBpeu* 

In questi ponti si ha il vantaggio di poter collocare il 
tavolato più in basso che negli altri, e di poler superare 

(g) Cnitiini . 0/, cU. 
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grandi distaDze senza appoggi inlermedii: fìirono mollo 
astili ia Svaserà e pei^ ai distìnguono anche coU'ap-' 
pellaiivo di ponti sviitéri. Essi però hanno l'inconve- 
nienU, di cui st è gìh Tallo meozione, di vibrnro malto 
facilmente, per cui tendono ancora a strapparsi dai loro 
appoggi; e quando altre circoslanze richiedessero impe- 
riosamente il loro impiego, gioverà rendere, per quanto 
si pud, gli archi rigidi applicando loro l'armatura sug- 
gerita da Polonceau. Tuliavia anche con quest'ultimo nii- 
glioramenlo tali ponti non saranno adatti al passaggio 
d'una ferrovia, che anzi lo stesso Polonceau li varrebbe 
eseguiti solo pedoni A me sembra che à potrebbero 
utilmente usare come pfmtt-canaH, qtiando per estere il 
canale di poca entità bastassero le due centine fhmtali: 
qui sarebbero eliminate le vibrazioni causate dd passag- 
gio dei veicoli. Quando poi il canale fosse di maggiori 
dimensioni, cosi da richiedere tre o più centine , biso- 
gnerebbe dividerlo in due o più bracci, il clic dubita si 
possa conciliiirc coll'economia. 

In Anicrics a Trenlon e sopra il Delaware troviamo 
un bel pome di questo genere avente cinque campale di 
iiO metri cadima (li). Nella Tig. A della tavola è sepalo 
il prospetto di mezza arcata, nella fig. B la sezione tras- 
versale falla al culmine degli archi; Ì quali sono innn- 
mero di cinque per ogni arcata e lasciano tn di loro 
quattro passaggi. I due intermedii larghi 2,93 sono de- 
stinati alle vetture, e i due laterali di 1,45 ai pedoni. 
Le centine hanno 8,50 dì monta e sopportano ii tavolato 
mediante tiranti in ferro. La centina di mezzo siccome 
quella che deve sopportare ma(^or peso è di spessore 
alquanto maggiore delle altre; intle nel senso del raggio' 
, sono alte (y°,80. 
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Da un'arcata all'olirà sonvì delle travi orizzonlali che si 
appoggiano sugli archi ad altezza maggiare di 5'°, cosic- 
ché il tetto esistente su di esse non impedisce per nulla il 
, transito delle vetture. All'incontro delle centine il letto, che 
primft era a due Mde,' (Gg. C) diWen oilindrieo col me- 
desimo tsK dell'aroata. Quelli che qui » potrebbero chia- 
mare gli arcarecci servono allo scopo importantissimo di 
rilegare fra loro le centine e far c^cll' arcata nn tull'in- 
sieme solido. In questo ponte per attenuare le tanto giu- 
stamente paventate vibrazioni si sono messi dei gambi 
di forza, che appoggiandosi sulle pile esternnniente alle 
arcale vanno a punicllarc l'arco di fronte e quello ciie 

All'Ultore , che volle ancoi'a chiudere gli archi frontali 
verso la loro imposta fra due ordini di robusti ta.vohHii 
incurvi .che vanno ad incontrarsi nella muratura. Il In- 
volalo , che abbiamo detto essere sospeso con tiranti in 
ferra, è ancora collegato con ciascun arco per mezzo di 
travi indinate press'a poco di 45* all'orizzonta: esse sono 
in numero di ottd, simmetricamente disposte, metà da 
Una parte e metà dall'altra della mezzaria dell'arco, ed 
hanno tal direzione che prolungate s'tDcònlreFebbero al 
disotto del tavolfUo. 

6. — Fonti areU penetranti neiriatiMl- 

Kelh figura D della tavola si vede in prospetto mci- 
z'iircat:i J'un pcinlì; di lai guneir; progettato dall'ingegnere 
PoloQceau. Ciascun arco & per metà al disopra dell'im- 
palcatura, ed è diviso da essa in Ii'e parti, che si possono 
coiistderaro, per ciò che risguarda le vibrazioni, come in- 
dipendenti l'una dall'altra. Invero le due pai'^ presso le 
mposte, che hanno solamente per lunghezza un quarto * 
dell'arco intero, sono da im lato incastrate nella mura- 



lura. dairuiro dgl lavoiato : la parie di mezzo poi è rea» 
mollo Diu resistenie per r incniBTardameaio eseguilo Ui 
do»e le travi longituainan aei pooie incooirano la centina 
che comprendono ir» ni loro, cu i: coiiic aver aalo alla 
fiarte snpenore aeii an» iiuìl ^h jìl iLiesionsiDiie. Van- 
taggio ai questo sisipm.i i; oi non nciucaere molli pezii 
nel Pi" 

»rnmicnic . iinrcmi iK^iia iiiiim smimuru ni! compie, e 



gencraimenie m numero maggiore 
Il pome nei senso deiia sua larghezza 
lu, e CIO senza nuocere ai ubero pas- 
1111 sarai] riservali ai ouuoiii. altri ai 



1 deacriUo 
01 minimo 



i si po- 
ma ove Dovesse servire per via lerraia non ne sarebbe 
più u caso. Dei resto Poionceau e di parere si possa tran- 
sigere suli eleganza quando sono pienamenie soadisratte 
le u'e conaizioiii ui reìtxema o xiodm iia ea economia; ohe 
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queste condizioni sieno adempiule la crede pure V ing. 
Harj (1). 

Riguardo poi a 1^ servire lai gaoere di ponti per con- 
durre delle acque, quando queste fossero in grande quan- 
tità, si cade nell'inconveniente accenni più sopra pei 
ponti- canali sospesi J 

7. -- pMrtI con mrtM pmH mH* l'iMpalmMurm. 

Si possono adoperare questi ponti là dove la differenza 
d'altezza fra il suolo stradale ed il livella delle ncque 
massime è grande. 

Nella flg. i c 2 della tavola si vede il prospetto, e la 
pianta ed una sezione di un ponte con archi posti 
sotto il tavolalo, e poiché sarà il tipo che sceglierò pel 
mio ponte-canale (siccome quello che, per quanto sia 
grande il volume d'acqua da condurre, non presenta 
l'inconveniente snm mentovato), ne darò anche lo studio 
de' suoi principali particolari. 

Le centine constano di quattro travi sovrapposte e ser- 
rate insieme col mezzo dì stalTe in ferro munite di viti 
(fìg. 7) in modo da poterle chiudere scmprequando se 
ne presenti il bisogno. — 1 sostegni del ponte sono in 
muratura, salvo la parte corrispondente all'imposta degli 
archi che è in pietra da taglio , perchè quivi si ha bi- 
sogno di maggior resistenza. — La fìg. 4 fa vedere, con 
una sezione fatta nel senso longitudinale del ponte, il 
modo con cui un arcù si imposta: esso si appoggia sem- 
plicemente per una sezion retta sopra la pila dopo es- 
servi penetrato alquanto, e nella parte inferiore giace 
sopra un cuscinetto di ghisa la cui. ibrma e dimensioni 
chiaramente appariscono dal complesso della flg. i: esso 
soddisfe alle condiuoni. di cni fli parola al n", 3. — Da- 

(IJ Min. Op. (it. 
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gli nrr.oDi partono dei doppi ritti verticali Rlì (tifr. 1 e 9) 
che vanno a sorreggere le ti'avi lo ngi tu il inali LL, su cui 
appoggiano lo trasversali TT. sulle quali ultime si eolloM 
I impalcalura del ponte. — Nella Sg. 3 si vedono i par- 
ticolari di alcune connessioni: j nlU RR abbracciano la 
cenlina B , e però corriBpoDdeDtemeDte ad essa Bono 
intagliali di alcuni centimetri: sono maniti poi di chia- 
varde onde stringere la centina fra di loro: sopra c sotto 
la centina i ritti sono tagliali, come, inosirano le figure, 
un pn in isbioco. ed ai duo lati vi si adatta una coppia 
ce. ce Al pmi di collegamenlt) lappribsenlati a parie, 
nella lig. Ora quelle tacce in isbicco prolunpte da 

mcllono . chiudendo lo chiavarde dei pezzi di collega- 
mento, di comprimere sempre fortemenle questi pezzi 
contro la centina e eod mantenere l'unione periglia 
nonostante t'essicazioDe del legno. — I riiu RR si pro- 
' luogano in su fino ad abbracciare le iravi longiludinali 
e VI restano assicurati con un altra chiavarda. L unione 
di due pciii conseculivi coFiitiiciili le travi longiludin.ih 
SI vede rappi-esuntala nella lig. b. 

Al pezzi di collegamento CC CC. che andando da una 
centina ali altra tendono a mantenerlo fìsse, si aggiunse 
nello stesso scopo i pezzi in croce II. Il (fìg.9elO], 
che hanno le loro superficie mrcnori quasi confonden- 
tisi colla superfìcie d intradosso dell arcala: essi si ap- 
pof^ano in parte contro le centine ed in parte contro 
1 ntli: SI tagliano a metà legno e si possono inchia- 
vardare per maggior stabilità sulla coppia dei pezzi di 
collcgamenio CC sa di cui passano. 

Dove poi i ri[ii hanno una lunghezza un po' ragguar- 
devole SI pongono altri pezzi di nnfono io croce, come 
si desume dalle fìg. 1 2 e 10. 

In molti ponti esistenti i pezzi che trasmettono il ca- 



rioo ^li arconi sono dirulli secondo i rasgi; Sganzin 
prererisce siano, comi! si r -.uUmM') qm sopra, leiiicali. 
— Nel pome dj FiwAiìf >\ì]Vh'n\ cosii uilo dairiuB- Wic- 
bekìng nell'anno 18118 e bilicalo ncUanno successivo, 
SI era fatto uso a questo l'iguai iio. di un metodo del lutto 
speciale: e consisteva nel porre a determinale distaone 
fra le centine ed il tavolato delle travi sovrapposte le 
une alle altre e dirette secondo la larghezza del ponte- 
8. A Filadelfia (StalJ-Lnili d America) e sopra lo Schu^l- 
kitl si trova un. ponte, cliiamato a causa delle sue grandi 
dimensioni (lOS"* di corda) il Colossus (1), die non si 
saprebbe classificare in uno dei Ire tipi descrìlLi; e quindi 
Io credei merileiole lii spedale menzione. Ciascuna fronle 
consta, eonic si vede nel prospetto di mezz'arcata rappre- 
sentalo nella lig. G, di un arco aa, sul quale sì costruì 
una specie di volta, dove i singoli quadrilateri come ^j^i 
ne starebbero a rappreseniarc i conci. — Rumorosi tu'anli 
jn ferro fanno rigido il sistema: alti'i lo rendono soli- 
dario colle spalle, alle quali si dovrebbe assegnare grande 
spessore a causa della ragguardevolissima spinta eserci- 
tatavi contro dal ponte, -r Ed e a motivo uclla grande 



n n lU 

1 pezzi con lastre metaliiclie onde eMiare la compenc- 
traiione delle fibre. — In questo ponte si può sostituire 
quando occorra qualunque peno senza portar nocumento 
alla slabdilà della costruzione: e si aboU. nella parte 
inferiore almeno, te unioni a tenone e morUsa. siccome 
quelle che. penetrate dall acqua . facililano Io sviluppo 
dell lufracidamento. 



(I) Cbivili». Of. d'I. 



A New-hope sopra il Dclawarc esiste un ponle che si 
può paragonare alla parie centrale del ponte Palonceau. 
Infatti esso consla- di grandi archi che vanno ad impo- 
starsi entro scatole di ghisa fissale alle csiremilà delle 
tran longitadinali del ponte, cosicché queste funzionano 
da catena. Sulle travi ìongitndìnali si et^ono dei ritti 
verticali che sostengono altre Iran orizzontali, tangenti 
alla sommità degli archi ; e sopra v'hanno dei collegamenti 
trasversali. Dei tiranti in ferro inclinali all'orizzonte rin- 
forzano le pareli vci'ticali. Le spinte saìle spalle sono 
in questo ponte annulble. 



noia, — I ponti con arrhi di Iffinanic, limilali perà « brtNi por^ 

DdIho ai lenipi di TrjijiiLi. D.il iIÌjp|iejii i lit J] ijl upera si scurge sulla 

Ira Invi incurvale, lenulc a dcleriHinalc dislanEe do altre Invi posic - 
n«l HDSD traarerule ti ponte; tale iiileliislura dVTsva (irweDtois 
molti MtidJIli pregio qnaMo, che Don nanci mii alle opero romuie, 
e che in «rio qnil modo d i iptcchio dell'indole ien, ÌS qatà pepalo. 



so 



PARTE SECONDA 



PROGETTO 01 UN PONTE-CANALE 




TEUA. 

« Panta-etault toittnvto da areaU d iUgtu, Mopra m ter- 
t rtutt iMa largkitta di 125 mitri. Zaperlala dil emt^ 
t ì il SO mttri euM ftr ogm ninulo teamio , ti U tto 
t pmi», tltvaUi (U 10 miri tu inetta iti larrtMtt , »a la 
tpMitntodtl Ofi&ftr 1000. Zi pontnaiwU di eiri demam- 
* dati il prurito li il auto, dm itvnv b (m Jbndatbmi 
t jfw alla fnifimiiti di 10 mitri ifitt h aegM mutimi 
I dil hrmH, U SHaU H ekmo a guMltro miri ni t%e 
■ /«Al. > I 

SCELTA. DEL TIPO. 

Le acquo massime liel torrenlc, essondo mollo n! tii- 
solio del fondo del canale, posso adoUare il lipo descritto 
al numero 7 della parte prima; quindi non mi rimane 
che a descrivere ciò ehc riguarda il canale. Sopra le 
travi irasversali e quindi nel senso longitudinale del ponte. 
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ri SODO dei tavoloni che ei possono vedere in rrr.... nella 
%. 8; sopra i tavoloni in senso a lor normale ù collo- 
cato un corso di tavole ri r, ed in questo mndo, quando 
bì abbia ancor cura di ollurai-e le fessure con sloppa cac- 
ciata a forza col scalpello e di incatramare bene il lutto, 
si ottiene nn fondo impermeabile all'acqua, condizione 
questa imponaotìssima per là buona conscn'azione del 
ponte. Lo stesso metodo si può adottare per la sponda, 
la quale è conicnula da ritti rr lìg. 1 e 8, incastrati nelle 
traTÌ trasversali. Quest'ultime sporgono all'infuori onde 
dar appoggio a dei puntelli O'P'OP (Sig. 8) clie vanno ai 
ritti, i quali non sarebbero capari da soli di sorre^ere 
la spanda 'quando net canale vi Tossii ati^ua. 

I ritti r superiormente sono tollegali l'on ima Tilagna 
FF dalla quale ogni quattro ritti parte un tirante in 
torvo che collega le due sponde : un manicotto a chioc- 
dote contrarie, in coi entrano la estremili filettate delle 
aste a'a, serve a produrre la voluta tensione. 

CALCOLO DEL rONTE-CAX.VLE. 

1. — Deicnninazione deU« seEioni trMceriwli 
del canale. 

Allorquando Occorre dì far passare un canale sopra 
un ponte bisogna regolarne le sezioni in modo da noa 
dare orione a rigui^iti; a qneslo si arriva facìbnenle im- 
ponendosi cbe l'alteìza dell'acqua sul ponte tia la raeda- 
sima che nel canate in terra, onde la necesùl& <U procu- 
rarsi ^li elementi della sezione trasversale di quest'ultimo. 

AJ Suppongo il icrrcnodi natura sabbioso; allora l'ac- 
qua può a\ere sul Tondo la velodtà di 0^,30 seniapi^o- 
durre alcuna corrosione. 

Ora si sa cbe cliiamando: 



IV la velocità presso il rondo; v la velocilà media; 
y la velocilA superficiale, si ha: 

W=»v-V Hi 
Ua d'altra parte Prony dà fra la velociti media e la 
EuperOciale la relniione: 



ed elimiaudo tra queste due equazioni la velocità sn- 
perficiale ottengo: 

i-'hIjd j f,S906I-3n'|T=n'j»,S7181-lF{ (3) 

k quale dà la velocità media nel canale a monte del 
ponte quando si sosUtuisca per W il valore sopra detto; 
e si trova: 



nicordo ora le formole di Darcy e Baun ritardanti . 
il moto unìrorme dell'acqua nei canali scoperti, esse iodD: 




11) 



dove significano: 

ij la piipcrficic in ni. q. di quella parte di seiion retta 
df;l cannili in ciu scni re I acijiia ; x II perimetro bagnato 
espresso in m.: / la pendcni^i tlcl fOnrio- v la velocità 
n 1 [ 01 (Odala inni- c. per ogni i"; 

a e f due cocfTicienti numerici dipendenti dalla natura 
nelle pareu e del lonao aei canale. 

Ed ove si dica: 
Lia Inngheua del Tondo del canale; h l'altezza dell'acqua; 
f l'angolo d'incUnaaotie delle sponde coU'oriizonte, si avrà: 



e soslituendo qiicsli valori nelle (4) fi oltienc 




In ijiiBslc ci|U^iiuni onostiamo : Q eguale a 30"'; v ve- 
loàtìi media trovala di 0'°,807; a e ^ coeUicienti Dumerici 
dio per le pareli in lerra valgono rispetUvamenle 0,00028 
e 1,25; y che supporrò di cosicché eoty = 1 e 
ietty = Y = 0,707. RimangODO incognite L.heAI 
di cui polrd trovare il valore assumendo una lena rela- 
zione-, e questa sari il rapporto fra la larghezza e l'ai- 
tei» dell'acqua. Pd canali di mediocri dimeosionl sì ri- 
tiene che L debba essere da 3 a ff volte A, ma per canali 
□D po' ragguardevoli questa regola darebbe altezze d'ac- 
qna troppo grandi. Io assumo pel mio canale: 

ed eliminando L fra quest'ultima e la seconda delle (6) 
si ricava: * 
h = I-, Bi 



Dalla prima sì pud poi ricavare il valore della pen* 
deoia / e si trova: 

/=;0". ODDIO. 

BJ Ora che ho l'altezia dell'acqua nel canale ricerco 
la larghezza che deve avere sul panie. Ritenendo te me- 



» 

desima denominawoni pm sopra adottale, sussisteranno 
ancora le {i). 

Qui la seiion rciia i iin roltan^olo, e pero dando un 
nccento ad L per indicare la nuova larghezza del ca- 
nale, avrò: 

1=t'* I ™ 

x=v + tk \ m 

e sostituendo questi valori di e di ' nelle (4): 

Q = L-hp ì 

ed eliminando fra queste due ultime' equazioni la velo- 
cità media v 

L'ih>I=a(L'+thì |L'A + ^(£,'+lJjJ| Q> {9) 

dove la soia incognita è L'; e mettendo per h i'°,84; 
per Q 30"; per / la data pendenza di 0,00025; e per 
<■ e / i valori relaiirì al legno che sono rispetlivameate 
0,00019 e.0,07, ai ricava: 

se si vuol poi conoscere la velodtà media sul ponte-ca- 
nale si ricorre alla 3' delle (8). 

2. — DetwmbMwlMM del aanera Mie arcato 



Avato riguardo a quanto fu accennato nel numero (i) 
della prima parte di questo scritto, essendo di 125°* la 
larghezza del torrente si potrà fare il ponte a 5 arcale, 
le quali riusdranno d'una poi'Iata poco minore di 25". 

Quanto alla determinazione della loro precisa ampiezza 



3B 

non è nel caso mio cosa si pi-esio fnn.i «nmc (|iiando si 
cODoace la luce libera clic dct; Li'umi'i: j1 jn iitc sotto 
di sé pel completo clllupso ili'lli'. ììoiiuls. Uni (i.-scndo data 
la lui^'eiza totale del ponte bisognerà rissare ad arbitrio 
rampiezza profvìsoria delle cenline, fare un calcolo prov- 
visorio onde avere all'incìrca a volume e quindi il peso 
di un'arcata intiera; aggiungervi il peso deirocqua; te- 
ner conio anche del peso proprio della pila e determi- 
nare cosi lo spessore della pila medesima. Tutto questa 
io ho Tatto, ma non slard qui a ripeterlo dovendo poi 
riferire le stesse cose nel calcolo definitivo; e basterà il 
ricordare die supponendo la pila costrutta con materiali 
lalerizii e cai^e idiaulica (onde si prese per coefQciente 
di coltura 7i"~ 500000) mi risultò dì uno spessore poco 
superiore ad 1",70. 

Si è supposto naturai mente che le spinte orizzontali di 
due arcale successive u elidessero completamente e la pila 
non servisse che da sostegno. Questa dimensione bisogna 
però aumentare d'alquanto, perchè quando occorre ripa- 
rare alcune conlino di un'arcata si fan sentire sulle file 
adiacenti le spinte orizzontali dèlie .ircate contigue ; è 
bensì vero che in 'allora non v'è più acqua nel canale, 
c clic quindi la spinta c diminuita di molto; ma vi sono 
le diverse maccbinc che servono alla riparaiiene dipeso 
non trascurabile, e che secondo Sganzin (a) sorpassa ben 
di frequente il carico di una via ordinaria; e p(^ parrai 
noD voglia essere trascuralo il peso degli operai, che si 
ritroveranno in gran numero sul ponte, poiché in questo 
genere dì lavori à richiede molta speditezza. — Arrogi 
che dovendo secondo le buone regole far entrare di 50 
0 60 centimetri gli arconi nelle file, essi verrebbero a 
toccarsi colle , loro estremità quando sì ritenesse la di- 

{a) SeiKiiH, Op. cil. 
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mensione gaaccennatà. Per questi motivi adunque assumo 
le pile di metri 3 di spessore. 

Mi riservo di dare io seguilo la wrìGcazione ^ella sia- 
bilitt. 

Le pile esaeado !n N° .di i, la luce libera del ponte 
risulterà di 

B quella di ciascuna arcala 



Da asse ad asse delle pile S5°','i0. 

Per corda dell' asse dnlle cernine prenderò m. 24,00 
Tacendo penetrare gli arconi di O'-fiO per pane Delle pile. 

Per saetta prendo della corda, cioè 2",46 che, se- 
condo quanta fa detto più sopra (parie 1* N° S), sta nei 
limiti fissali dai costruttori. 




. Le centine possono essere situale alla disianza l' una 
dall'altra di l^SO lino a 9™,50. — Nel mio cjso ponendo 
gli assi degli arconi estremi corrispondentemente sotto la 
superficie interna della sponda avrò per la loro distanza 
ìi^ìi, la targheiia del canale. In questo spazio posso 
collocare sei altri arconi, restando co^ da asse ad asse 
I^.TS. Il peso piuttosto ra^ardevole die si ha sul ponte 
(ISW Kg. d'acqua ogni m, q.) non permette di porre 
^li ;ircnni a inn^igiur r|j?Uin?;i: esso però HDD ipoitale 
da j'icliicilerli più vicini, il die aumenterebbe col numero 
delle centine anche la spesa. 
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4. — Detenni HBilan e di ■Icnnt elemcriill 
ne«e*Mrl alle ulteriori ricerche. 

AJ Avendo già fissato la corda dell'asse delle cenline 
60), e la sua moDla (^) , si potrà Ihcilmente tro- 
varo il raggio dell'asse mede^mi) colla nota relaiioUt 

(feomelrica: 



dove r i 'd l'aggio richiesto, la corda ed m la monta 
dell'arco; sostituendo i numeri sì trova: 

r=31>t,g8 

Allora dicendo # la meli dell'angolo sotteso dalla 
centina si avrìi: 



a cui corrìaponde 

^=».*r.n" 

Facile cosa sari ora trovare la Innghezia di metà 
dell'asse della centina e dicendola S: 




Bj Conoscendo dal calcolo provvisorio il valore ap- 
prossimalo della superficie ilella seiion rella di una cen- 
lina, potrò qui fissarne l'altezza senza icma di trovare 
per lo spessore una cosa esagerala; sia aJunque d'un 
metro l'alUiza ora della. Allora nella fig. 9 FD — \°-- e 
se conduco per D una verticale e per Funa orizzontale 
avrò il triangolo rettangolo FID, nel quale l'angolo in 
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B ti può ritenere eguale a |( per essere TD di pochb- 
umo iaclinalo su £if. Sarà, adunque: 

FI=V X tn,l=Oo, ai Dl=l~ X «oi/=0« . W 
e quindi k larghezza delle pile al disopra dell'imposta 
degli archi sarà di S"— 2 Fi— 1 " 24; e la dislama fra 
i profili inlemì delle [ule misurala alla medeuma al- 
tezza sarà di 

6. — Maniero e dtitaiua del rllU verticali. 

Quando si traiiasse di un ponte per vie ordinarie 
questi l'ini si possono porre alia distanzadalaSm. (a); 
ma qui avendo un earìco maggiore, giova pei" melare 
elabililì e per evitare nello stesso tempo dimensioni 
troppo forti, nelle travi Ioagiludinsli porli più vicini. 
E per ogni centina he porrò 12 coppie, che disteranno 
runa dall'altra (ftg. 1 e 2) di 



In grazia alla frequcnia dei ritti si potrà considerare 
l'arco come caricato di pesi uniforniciucnlc distribuiti 
sulla sua corda, e poiché la saetta è solo j^ilclia corda 
si potrà considerare come un arco equilibi'ato (h). In 
esso adunque saran trascurabili i momenti ioflellenti, c 
per tutta la sua, lunghem sì veriGoherà solo pressione 
e ciò con vantati della slabiUlà.' Ma di ciA dirà .più 
innanij. 

6. — DeterMiiMKioiM del tovolkto di ll»iid«. 

Siccome collocherd una trave trasversale in corrispon- 



■(») fl} Cwian, 0^ d'I. 



ieata d n'Iti ed un'alira frammeno, cori esco rieulle- 
ranno distami 0", 93 da asse ad asse. Od posto, nel cal- 
colo del tavolato si fari cosa io favore della stabilitit se 

lo si considern come solido appoggialo alle cslrcmiià su 
dm; travi ir.isvcrsaii successivo: e siccome il coolticìente 
ili iflUiira pei' pressione è pei legnami minora del coef- 
ficiente ài l'Ottura per tensione, cosi l'equazione di sta- 
bilità sarà: 




dove sono: 

Hm il massimo moYncnto inf1e!<enle nel solido clic si 
considera; / il momento d'incriia della sezione retta 
rispetto all'orizzontale passanle pel suo centro di gra^ 
vil.ì; 0 la massima disianza dir) si verifica nella sezione 
relln della nrizzonlale medesima ad im punto del peri- 
metro; n'R'ii prodollo del oocllìcieule di stabilità pel 
coefficiente di rottura. Pei legnami n" si prenderà -jf-, 
K' si riterrà eguale a jDOOOOO Kg per mq. essendo il 
larice rosso il legno adoperato in tutta questa costru- 
none: e però n"I{', trattandosi di legname, sarit mai 
sempre uguale a 450 000. 

Indicando con Sa I9 distanza 0°93 degli apponi; 
con p il peso in Kg. su opi mq. di superUcie del ta- 
volato (che è dì 1840 Kg.); e con 6 Io spessore incognito 
del tavolalo, risulta: 

e sostituendo nella precedente equauone si trovai 

..«.=¥ ■ 

donde 



Aumento qucela dimensianc (ino ad 8 ceni, volendo 
applicare due tavolali: uno più robusto formato lii la- 
yoloni di 5 ceni, di spessore posti nel senso della lun- 
ghezza del ponte; l'altro pili leggero fatto di tavole dello 
spcaeore di soli 3 cent, e posto nel senso trasversale. 

7. — DetermlnazloHe del tavolato di aponda 
e dei itantelli cbe tu Huiileii§:auo. 

Giova trovare dapprima ki s|iirit:i che produce l'acqua 
sulla sponda tentando di rovesi^iarla: essa si può sup- 
porre applicata al terto deiralleiza,'cioè a O^GIS del 
fbndo, e vale per npà m. corrente : 

essendo " il peso d'un me, d'acqua, ed li l'alle^iza del- 
l'acqua nel canale; e sostituendo i numeri si ha: 

e per (f^ì di sponda risullerìi una spinta 

li'=IB71 

A) Le tavole del tavolato si app<^ano contro i rìlli 
r, fìg. 1, 2 e 8, che incastrano a tenone e moru'sa nelle 
travi trasverfali. Dal punto 0' del ritto in cui si può in- 
tendere applicala la spinta, parte un puntello a /i5" che 
va ad incastrare nella trave trasversale in F (lig. 8) e sic- 
corno A'0'=Oi»=^ Gl'eia +0,08 = 0,693 il puntello aixà 
una lunghezza di 0°'m 

Ora la spinta R si può scomporre in due: l'una F 
secondo la direzione de! puntello, e questa pj'oduce pres- 
sione; l'altra 6 in direzione perpendicolare che tende a 
produrre -flessione. Supponendo che il puntello debba da 



w 

solo sopportare la spiala dovrà per la slabililà essere 
soddisfatta l'equuione: - 




' O èssendo l'area delle sezioa retta del puntello. 

Se à cfaiama a il Iato incognita di questa sezione si 
a.\tk 

a=af «=i-B '=Ji'^ 

poi - 

(i=GXÌJF 8 (; = P=il' 0,707= UH 
sostituendo si trova a =:0'°25: però lenendo calcolo che 
il ritto' rr è incastrato sotto, e sopra è collegato coH'alIra 
sponda con tirante in ferro^ ai scorge che il puntello può 
essere impicciolito di molto senza compromeliere la sta- 
bìlilè, e quindi mi faccio lecito di rìduira la sua sezìon 
retta ad un quadrato di \B centimetri di lato e cosi 
avrà spessore eguale a quello della trave trasversale e 
del rillo rr, fig. M. 

B) Onde calcolare lo spes.'oro del tavolalo lo consi- 
dero come solido appoggialo co' puoi oslrcmi ai ritti ver- 
iLcali succiali distanli ora la pressione sulla sponda 

non è cosianic , ma va crescendo dalla superficie del- 
l'acqua dove È uguale a zero, sino al fondo dove è 
' ah0,d2 per ogni 0"'S3 di sponda. Essendo il tavolalo 
composto di più tavole ti d'uopo calcolare lo spessore 
della tavola inferiore che si trova in condizioni peggiori; 
e per, slare dalla parie della stabilità suppongo che su 
lutla la sua supei'ficlc abbia luogo la massima pressione 
u/i, cioè 1840 K^'., vale a dire la pressione che esiste 
sul tavolalo di fondo: quindi lo spessore di quest'ul- 
timo scrvii'à anche per quello di sponda. 
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8. — Drlermi nazione delle Irati (raHvervnli. 

Lo travi Irasvcrsali consiJcro come solidi SEmplicc- 
mcDtc appoggiati alle csIremilA sìiììa (rari longitudinali, 
e caricali di un peso uniformemente dislribuilo su tutla la 
loro lun^ezza. Per trovare questo peso osservo chele travi 
trasversali sopportano l'acqua dnl canale ed il tavolato; 
quella d^ p,-r mq. ISiO K-.. qiii'^lii di n.OKxTOn — rili Kg., 
essendo 7ll(i K . il | l'.-n .|.i'.'iiii'n i|r| lL'j;im In liilln 

traivi Inisvovsili ilisl:i[io di !!■ prisì il peso ohe ileiibono 
Fopporlarc por o;.;ni m. di lunghezza 6: 

18% X 0,91 = 1163 — p' 

Per la slabiiilà dovrà verificarsi l'equazione: 



dovri le Ifllfrc lianno ^ignilìcnln ugnale a qnelle della 

dello tra\i l(iii;:LliiriiiiiLli l'uria didl'altra; li e. c' le diiiieti- 
sioiii vellicali ed oriziiantall della sezione retta delle travi 
trasversali, si avrà: 




e sostituendo nella precedente : 



nella quale forò: a' = 0'",tii:i (poieliò Sta' s= 1,75); 
fi"fl" = 450000; p' = ìl&ii e 6'== Vi e si trova: 
c'=0",n9 

cioi; 
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0. — liete nnlnaEÌ«ne dell« Irftvi longltndliiBli. 



Qui non 6 più il caso di consiiicrnro la Iravc epme 
iMi'ic^iln di iin pe>'n iiniroiiiii^mEUlR ili^lHhiiilo .siilln sua 
limKliezza; ma bensì come solido appoSn'"'*' eslie-' 
inilii e cancello di un sol pctfo P nel suo mezzo; poiché 
la iravQ longitudinale nella parie compresa IVa due cop- 
pie successive dì riltì porta una sola-li'ave Irasversole a 
tiielà, due ,illi-e essendo collocale fu' suoi estremi in cor- 
l'ispandcn'.a dei dtli stessi. L'r'qLiazione di stabiliti è la 
iiicile>:iiii;i ricllfi traii li :i'^vcr.-;i!i . i; ili-.i;,rnand(i colle slesse 
leUeie n', b', c le (]iian(i(;i anali.i|;lie a niielle che sigoi- 



e sostituiti questi valori nell'equazione di siabiliU^, e fatto 
ancora it' — ^/t c' essa diviene: 



2ii' è la disianza fra diie^(;n^^.-__^'ii, 
ijuaie a quindi !i ^ii-'i;' . 



e sostituendo nella [ii-i'iiHiunii^ m uiiicnc: 



3ì 

10. DelermiiiarJoHc del ritti. 

l.i:i?CLina cojipia di nlU lieve sopporliu'i; liiltii il piifo i.lie 
insiste SII 1'",8Ci di trave longitudinale: ora, tenuto cal- 
colo dell'acqun, del tavolato, delle travi U-asversalì c di 
quelle longitudioali, si trova per dello peso 6353 Kg. Ed 
ogni ntto ne sopporterà quindi la metà: 

Ailinchè siavi stabilità basta sia soddisi^tta la seguente 

equazione : 

dove n tì l'nrea della sczion retta del ritto: e dicendo 
i;' e b' i lati, avrassi: ' ' 

e ponendo b' — c', Eostituendo nell'equazione di slabi- 
lità, e ricavando c': 

e' = a,0T6' 

Ma dei ritti ve ne sono alciin! lunghi, nella loro parte 
libera, 2":,S0, e perd bisogna introdurre nell'equazione 
dì stabilità il coenicienie.'.d^rid«ione, che secondo il 
quadro dato da Rondelet ris'iìlta .di 2,4, essendo qui 30,56 
il rapporto dell'altezza alla minima dimensione trasver- 
sale. Si ottiene casi: 

e' = 0", 135 

t'=o-,n 

Confrontando però questi mici l'isultnti bolle dimen- 
sioni tenute nei ponti simili già csisienii, trovo clié an- 
che con minor peso da sopportare Tu assegnato ai rìllì 
proporzioni madori: questo potrebbe essere motivato 
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da[i avere icnnto conio dciia possibilità che ceru iiiU 
uscissero d alquanto daiia terticaie. sebbsDe alcuno po- 
irelilio fili' ossei'vare, e con ragione, che la verlicalilS 



tiO)i|)0 esigui; Jimciisioiii, come lo capire benissima 
la [ig. il. pero ciie to voicniiei-i aumeoio daicun poco 
le dimensioni trovate, e ritengo: 



11. Verri di colicgameiilo. 

Ai peni di collegamoEilo CC, OC, II' , ii' assegno la mo- 
desiiaa aczion retta dei ritti nerticali. cioè O^lti ner O^SO. 
— Non SI usa dare a quelli dimensioui niiDori di questi. 

12. DetermiuuIoDe della aezion reUa «Ielle 
«OHliiir. 

Ilo di ^ì;l acmmai.. cl.e la maina si può con.idci-ai-o 
come iin-fi cquilihi-ito, caricato di peso uiiiroimcmcnte 
uisLi'iuiiiio Sima sua corua. ii peso cne gravila su iiic^.z.i 
conlma. sopportando CEsa sci coppie ui niu. sarà - 

ax63n:±j3B1lì Hg. 

e CIO per quanto si riTeriEce alracqua. at tavolato, alle 
iravi irnsvcrsaii ed a queuo longitudinali. — ' Itimane da 
a^siuanci'c ii peso dovuto ai iitii. ai pezzi- di collega- 
memo, alle ciiiavarde, aite fasciature ed ai tiranti. Ora 
Bi ha che 

~ 16-5U di rillì producono un peso di Kg. 30t> 
ili" di pezzi di collegamento CC. OC . > 'MO 

2e"90 » » . H. n- . » Gtia 

34<°G6 * > a. ti . > .Vì3 

in tutto ........ Kg. aiU3 
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dia noili ai 38112 Kg. preccdcnii danno 



Kg. «5^5 

e per tener conio delle chiavarde, delle slaETe, e dei 
liranli autneob) questo peso »no a 
«I. imo 

Volendo trovare la eezion retta della centina fa d'uopo 
avci'o prima il peso per metro corrente sulla pioieiioiie 
dell'asse dell'arco. 

So che per un arco equilibrato si verifica sempre pres- 
sione, e che essa è massima all'imposta, dove prende il 
valore 

essendo 

p il peso per runità di lungheiia della corda, 

Se la corda stessa. 

Ora farò cosa in favore della slnbilitù assumendo per 
area cosliinte della seiion reLla dellii centina cpiclla rlie 
si trova per sezion retta, d'imposta; e dicendo ^ quest'ul- 
tima si dovrà avere la relazione: 

n"B"0 = ^i Ifi 

avendo fhtto per brevità, di scriLlura 

Ma pc non è altro che il peso totale U che sopporta 
mezxa centina, pii) aneora il peso proprio; quindi di- 
cendo: 

n il peso del legname, ' 
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S la langhem della melù dell'arco misurala snll'asset 
dovrà essere: 

e SDsUlnendo nella (f) 

da cui 

e ponendo per V, e, m, S, n"I} ", n i loro tbIofì nu- 
merici si ottiene 

e siccome abbiamo gii nsscgnilo alla centina nel senno 
del raggio un'altezza di 1" ne risulta uno spessore di 

come si vede segnalo nella fig. 3. 

13. Galeolo doUe dioMiulMii d«lla spalto. 

Fa d'uopo per questa determinazione avere le com- 
ponenti orizzontale (Q) e verticale (F') della spinta che 
t'arco esercita contro l'imposta sua: ora quésta spinta 
abbiamo ^sto essere 

quindi 

Q' = ^ {'oi TOQ^ COI à) 

sostituendo qnindì i numeri 



È da notarsi che queste ftirzq eserciiano sopra una 
lunghezza di spalla eguale a l'TS, e per la lunghezza 
di lin metro sarà: 




Oi'a 1.1 spinla onzzonlale Q potrebbe produrre la rot- 
tura della spalla in due modi: 

1° Per scorrintenUi Tacendo strisciar la parte superiore 
al p3»no raffigurato in CD (fig. 11) sulla parte inTcrìore 
al )i];ììui rn(;(lu=iriio, -i" Per rowescininenio Tacendo girare 
la \i:mi: ^iiiienorc i:iioi-no allo spigolo proiettalo in C. 
Cidt-A iluw.n: 111 .iinbi i casi lo spessore da assegnare 
al!a spalla a[:ciocclic siavi stabdilà. ed assumere il ma{;- 
giorc dei due. 

AJ AlIlDchè la spalla presenti la necessaria resistenza 
bndo impedire lo scornniento Ta d uopo sia verificata l'e- 
qUBzioue: 

Qsnn^P + P + r) b-1 

dove sono: . 

f cocHicieme d'ailrilo di muratura su muratura = 0,57, 
' tt" cocnìclcntc di stabiliti relativo allo scorrimento e 

(;oiii|)ie;o fi:i 4 p t ■ "^^"£0 eguale a -J^ 
r [K-o della jDUialiira, 
P peso del sovraccarico, 

Q a V ìù nolo coiiipononti delia spinta dell'arco per 

11 P si compone; 

Del peso della muratura da IK in su cioè (in sotto 



le travi trasversali: quest'altezza, quando siasi lissain 
a 0°',32 la (lis'an/^i cì\a passa fra la sommità dell'arco 
e le travi longitudinali, .risulla da Tacile computo eguale 
a S'alio; e siccome IKà lo spessore incognito della spalla 
che diremo x,' si avrà pel peso suddeUo: 

aX3,IO XltDO 

essendo il peso di un m. e. di muratura. 

9" Del peso della parte KXVF che é in pietra da taglio 
eda cui assegniamo aKXÌÌ valore allora TF = 
1,90 + 0.38 = 1 =,58 <N' 4 II» Parie) ed ìl peso in que- 
stione sarà: 

«sgendo 3600 Kg. il peso di nii me, detla pietra. 

3' Del peso della parte FlfZY pure in pietra da taglio 
{poiché questa si protende a 0",60 sotto YF e qui FN 
•è solo O^iS) che vale: 

l.fiS X O.IC X 1600 

4° Del peso della parte TSZC in muratura 

(0 — f ,10) (0,91 + D,1S) »00 

Eseguendo le operazioni indicate e sommando ' 

J> = 9l9tcxU33 

Passando al calcolo di P', esso consta del peso dell'ac- 
qua e del tavolato che gravitano direttamente sulla pila, 
più la metà di quello sopportato da una campata di travi 
longttudiaalt poichò quest'ultime sono Incastrate nella 
spalla, quindi: 

P' = (cX0,U)lt98 

Ora sostituendo nella (y) si otUene: 



ira incogniio. 

Il peM ai un me. m lerra. 
Il peso dei MTraccanco per ogm m. i 
l' altezza aei muro ai sosicgno. 
la nsuitanie aeiie oue ione veruca 
Il liRso aeiia lerra. l aiira aci sovrat* 
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avendo Tallo per brevità + ajt' = A 

aj Detenmtuaims del prisma dt massima ijnHia. 
Ln linea WH Ùg. i% slando a rappreaenlare il piano di 
distacco. I angolo sarebbe raffigurato in KBN. Dal 



punto jV d npplicazio 


ne della forza il conuiico due nor- 


TiialL. l'ima MV ni pi 


□nodiriistacco. l'altra alla ver- 


ale CU \ ni 


1 1 1 d to II 




p n lo VP 


1/ 


TI /l 1 n n d 



n n II n I 
che si ritiene uguale a aO". tìe scomponiamo la fì in 
due comjWfleBli dirette secando MQf ed MP seconda la 
<eori> Mia spinta delle terre quella die produce spinta 
i la sola Qi Ora Q, è fanone di ^ e però gTo^Brà 
IroTore qual è il valore di quest ultima rende mas- 
simo Qt Dal triangolo MQ^R si ba: 

ft : B :: - isy : .« + iBy 

da cni 

^' ~ i(nv"i>>lS<' + cult» cut 1B° 

ossia 

e sostituendo per 11 il valore su trovata 

g^fl^tlà.'Jl'P 

]| valore di t> die rande massimo Q, sarà ([uello die 
rende u^ale a zero la derivata di Qf Tatta rispetto a V: 
cioè soddia^ requaiìone 
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Nel br la differenziazione posEÌamo tralasciare il ÙA- 
tore coslanie ^' oUlìene semplificando un'equa- 
zione di S° grado ia cot^ 

a coi corrisponde 

Sostituendo qnesto valore nell'espressione di Qi si 
Atterri : 

Q, =o,vtm 

V altem UH della spalla è di 9°' , poicli£ si è in- 
nalzalo il Iiasamcnlo di calcestruzzo d' un metro sul 
fondd del torrente, quindi a~9; il peso di un m. c. 
di terra, supposta di natura sabbiosa, sarà -"' = 1700; 
il peso sovraccarico per mg. il" = 1840 laonde 

j = + is4o= sasso 

e le componenti orizzontale e verticale di questa , sa- 



F, =0,~nn3a> = lt590 »*■ 

bj Sia adunque BtiiS? (lìir. 12), il profilo della spalla 
verso Lerra. Sappiamo essere: Tt = S = O^SC; = 7j 
= ^ = 3'°; (,'B = 9'"; la verlicalc JJl fissala ad 1»20 
da ed; ?c=Ift=l'=,58; JE==3",iO; Ee = 0">.92; 5<? 
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0; ff7(=4.08. 


— Si chiami 


lo spessore ìnco- 


gnilo » 








11 ra 


csciamcnto lende a venire imorno alla retta pro- 


icllal» 




ngono 




il tm P, 


1 «II. DEU In no 


u<i firn) 


.ii-.«i.p,= l,Sii4-!; 




« EI.FGhjMf 


!• i>;ii« {ma) 




• fi 




(jlOil 






. FiGiiV/l in 


(1ÌI821 


» p, = l,39 + !, 


• ''s 


. n?(J// = 






■ 




. (39G0) 


' |i,=0,4S 




. ttrfi l> un 


J153III 


. ft=0.48 




> f Boi [. w 


« {IWOl 


. ft=0,W 


> P, 




I»SD) 


. ft=0.1S . 




» ubi. 0 (ìeiiD) l>l: 




• a=S,4fl 




wi. 71IB815I 


■ r 


. ii=l,!i8 + v 



È favorevole invece al rovesciamento 

Quindi perclii siavi siiìliilìià ìiìiogna sia soddisfalla ì'e- 
qnazioue 

■Oj=BnlPtflj + P^+F,P,+ P,P,+ f;P;+P(P5+J',P, + f,P,+ P^ 

+ Oo+Vv + Aa) 

Non si I! Icmifo ronlo lìella componenle verlicale V, 
della spinla liella Icira, poi'clié ossa essendo applicala 
sulla faccia CD lia per rispcUo a li momento nullo. 

Soslituendo i numeri si otiieoe 

8ISSII7 =M« (SSSilt 4- WSSSy + 1(IS» 
deve n" é il coefDcienle di stabilità per roTesciaraento 



che si assump eguaio a ^ ponendo qiiesio valore niilla 
precedenLc, si ricava: 

quindi lo spessore della spalh alla sm sommità è dì 
a=',5l) + 1">,2l» = 3'",7l) 

ed alla base di 

3n,7B + im.,38 + B»",HO = ("",68 

i)/ Veri/ìcazione delta stabilità sotto il rapporto allo 
■aehiaceiatnenlo. 

Fa d' uopo trovai'e il centro di pressione stilla base 
AB della spalla (fjg. 12); dicendo d !a sua disianza iB 
dallo spigolo II, si avrà evidenlemenlo:. 

0,_P,p,_r,p,-Pjpj_J>,p,-PsP5-/'(P(-r,p,-Pji,-p^-0i, 
- Vv-Aa + (/>j + P,+P,+P,+P5+P,+P,+i',-(-P,+ 0 + r+ A 
+ >'<.lil="l 

doTB a ragione nel coefficienle dì d si vede apparire 
aache la componente verticale V, della spinta delle terre. 
Spslìluendo nella precedeole i numei'i si oUìene: 



Tuttavia Q si pnó ritenere la spalla stabile: invero la 
massima pressione K riferila all'unità di superficie t in 



essendo 

A'=r,+r,+p,+r,4-Pi+p64-i",+/',+f5+o+v+^+r, 



('] Ccam.ii. Arti del fMrìc 
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e ponendo invece dei ùroboli il loro valore 



Ora adoperando maUoDÌ bea colli e buonissimo Èe- 
mento il coefiluiente di roHnra è 1000000 Kg per mq. 
e dall'equazione di stabiliti 



(n^ 



acqua nel canate essendo aiia i^M ed avendo as- 
alo 0'".-2l di franco, il muro risullerà allo. 8".(B. 



rapporlo della resi* 
bjjiia. Èi d'uopo sa 



dove m"=-|-, e P S il peso di un meiro di muro: 

Sostituendo, ricavasi 

Ua il muro deve anche presentare elabllilà contro Io 
leorrimenlo, e però deve essere 

nella qnala -1- , ed / possiamo assumere uguale > 



0,76, poiché l'acqua nel canale non siirà immessa se 
non quando la muratura avrà fallo buona presa; po- 
nendo i numeri a luogo dei Eimboli, otUensi : 



Quesl'ullimD sarà Io spessore da- adottarsi. — 

IS. Calcala dalla dlanaalaiti del an*l dt 

A/ Segnalo lo spessore della spalla (flg. 1), segnala 
l'ÌQcIinaxione a e della riva del torrente, e fissata la lun- 
gheiia complessiva del muri di risvolto ^==4,20, divido 
qucsl' ultima, in due parti uguali ffy e ya; conduco pel 
punto y una verticale die indi>^}ler^ il limile dei due muri 
di risvolto : ili" a )■ s eiì il 'ì' ■■ ,f j . , avendo proso 
i due punti I e ^ un \m ;il dl-uito ili „ q. 

I disegni schemiilicL ù^iWa suzioiii trasversali di questi 
muli si vedono rispettivamente nelle lig. 13 e 14. — 
L'angolo y, corrispondente al -prisma di massima spinta 
é aucorà'lo stesso che nel caso della spalla, pnrchò si 
assumano sempre ! medesimi angoli di attrito : e peri 
sari ancora 

Siano iV ed / i rispeiiivi punti d' npplicazionc delle 
Spinte delle terre contro il 1° ed il 2° muro (fig. 13 e 
14) ; con fiuiile computo si. ottiene : 

iirA = G>°,4Ì (IÌ3. iìj 
/B=*,Bi (jìg. li; 

Pel 1° muro dico F P" P " e P; P," i prismi di mu- 
ratura e dì terra aventi per liingliezza 1", e rispettiva- 
mente per sezione HÀIG, FEKI, DCKB ed FELG, 
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DCML ; e simiìmcnlc dico F P" c P]' lo quanlilù ana- 
lo[;lLe pel 2' muto. 

Siccome porterò lo spessore del 1° muro dalla verti- 
cale della sponda del canale in ruori, cosi sullo 9le^ 
muro gravilerà la sponda medesima; ed ancora, a motivo 
delle rUeghe, t'acqua p«r una lista di 0%60 dì larghezza. 

Per essere ad un lempo chiaro e conciso racchiudo i eal- 
coli rifercnlisi ai duo muri di sostegno nel seguente quadi'o: 



Q^f>.ì'\U 0=() COSSO" 



CI m m (") tii) 

Bracci Momcnli Cinfoinii Bracci Momenli 

B,U - 9D3S8 mi r-|-(l,60 tIlilX''<-HU 

8,81 13987 Hit r'-(-D,3D II(lX<'+BBI 



X'x!l.lOxi!SO(l 
T'xi-'xBaiHI . 
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Momcnli 


Valori di 


Gricci 

P"' 




Peso M 


>"lStO + Ì5t 


















Bracci 


Miinicmi 
llm 


JVso A 


ll'racci ' Jloniónli 

. 1 


l'-O.ll 


i'6g69 


0.61) xlSi" 


x' + «M jj'1104+sai 



Ln .^ol.i componenlo oi'izzoniale della spinta delle ler- 
ri! tende a pi'oiliin'c il rovesciamento: le alti'c forze re- 
eistraie alle colonne (9), (t2), (15), (18) a (21) visi Op- 
pongono. Si avranno adunque le equaiioni di stabilità 
pei line muri, cguaglianito i motnend che si h'ovano 
nella colonna (hi alla somma di quelli che sono desi- 
gnali ni-lle alli-c <H), (U). (17). (20) e (23), raollipli- 
oata pi!i' il coL^dicienie di gtabiliiu »". che qui assumo 
eguale a O.oO. si ottengono le equazioni: 

Pel i" muro . . . a^+ifltiif=ii,iO 

Pel 3° muro . . . sf^ + t,ìta-=B,<a 

da cui 

a'=»~,8> a"=l»,S7 

quindi le grossesze rìspellive alla stHio: " 
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Pel 3" muro ho supposlo ancora il sowaccarico su 
Intla la superfìcie supct'iote dai pilsma di spiata, men- 
tre in realtà su una parie vi è ncqua , .;opra una se- 
conda parte vi è il muro di sponda e sopra una terza 
□on vi è sovraccarico di sorta; la maggior estensione 
data al sovraccarico-acqua, lien luogo del ni^gior peso 
che ha il muro di sponda rispetto all'acqua slessa. ■ 

B. Verificazione della stabilità sotto il rapporto delta 
rii.(is((?(!;ii allo schiacciamento. 

Slimo (li;;. 13 e 14) X ed 7 i centri di pressione; 
dico d e d le loro rispettive distanze dagli spigoli prò- 
jettati m A nelle due figure. Ritenendo le denominazioni 
poste pi sopra si avrà: 
pel i' muro: 

Oe _ Vi. - P p'— ^P" + r J p" - |P" + P-'J p" — Ila-Aa 
+ ^7- + P- + P" + P^ + F« + l'» + M + Ay=0 

pel 2' rouro: 

Oo— ro-Pp*— ^p'-f-p^p"+ jK-i-p-i-P'-i-P'^ (r'=o 
donde si ricava rispettivamente 

ftf •""<•■■ "'"S»'"" 

p«' 2° ^ =im='''-' 

ora siccome d' è di soli 5 c.m. minore di g', e 
d'' '>-T-0''i Ecorgcsi esservi la voluta slabililà. 

iir£. Calcolando lo spessore couvenicnle ai muri di so- 
stegno perchè resistano alio scorrimento ho trovalo 

ii = l>»,76 a;" = ]"'.37 

Si è adottato =0,50 ed f=0,57 ■ 



Sulla base della pila gravitano: 
1. Acqua e tavolala di Tondo . per Kg. 507100 
3. Tavolali di lìanco .... i b 58SI 

3. nini rr . . . 3337 

^. Punlelli laOO 

5. Filagne F,F' > . 1407 

0. Travi traversali > > 9895 

1. Travi longìtudlaali ....>> 901 6 

8. Ritti RR 1 t 5913 

9. Pecd di coUegamento CC b > i 13440 

10. t > II, n' * > 9G6i 

11. . » ii, IT » » 7733 

12. Tiranti in ferro .... > > 1755 
■13, Pila 

l.a [lai le in iniiralura su EF (fig. 9), 
I in pietra da taglio CDEP 
» > 1 C'D'DC 
> in tnuratuFa soUo di' 
In tallo 

Ora l'arei iMla base della pila , trascurando l'area 
corrìspondenle ai rostri, ma tenendo <^o□to dell'aumento 
di 0°>, 80 doli parte e parte, rienlla di 

8 X » = !8-i 
e ponendo nell'equanone di stabilità 

-■■=1 

K" = soonooo, T := iisinni.fl =S8 
otlirfnw: = ^ 

dunque la pila i stabile. 
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IT. — FoDdadwa. 



I pali dovendo avere la lunghaiza dì 6", aTranno per 

diametro 

Quindi oiwm sari capace di wmat^ !t$liilmenta 
f—n fi" 
e Iteuép pel torice» '*"-50000 

A) La pila esercila sulla aua base una prasuone di 

Kg. 1117901 

Per Tare le opere di fondazione del mio ponie-canale, 
SI procede cosi: si scava per 4<>,G0 Bollo il fondo del 
lorrenle, !<i piantano i pali di fqndaijone; e poi coalniili' 
1 casseri lino ali aliezia di 1" sul fondo slesso, siriegi- 
piulio di c.ilce5lrui7,o. Siccome i p.il: vi penelrano colla 
lesla per 0"'.yD. rimami loro di sopra uno strato dì 1",60 
di calcestruzzo esercitante in lolale ui) pepo di 

Kg. twm 

che insieme tollt pressione esercitala dalla pila fa 
Kg. 1893SI1 
Laonde occorreranno pali ìn numero di 
1393811 

Siccome si darì al calceslruzzo di spoi^nza 

la superficie au cui ai possono dislribiiii'e 



Ad ogni palo corrùponderà un quadralo di snperlìue 
e di lato 

0",9i 

Nel mio caso polrò adottare S Ole ^ pali di 18 pali 

ciascuna, e porrò ancora 4 pali sotto ciascon rostro di- 
sposti come mostra la fig. 10. 

Bj La spalla sulla sua base Irasniclle una pressione 
che è la risultante del peso di mezza arcala (3331/t5) del 
peso proprio (15873S4) , del peso dell'acqua csislcnle 
sopra (IIOSSS) e della compouenle verticale della spinta 
delle terre (14371Q ; sommate queste quattro fòrze ri- 
sulta per pressione totale 

Kf. H83ET0 

11 calcestnioo eserciterà pcà la pressìoae di 
Kj. «asso 

che sommata colla precedente dà una pres^oae totale dì 
Kg. um-.o 

Occorreranno adunque pali in n" 

La superricic su cui si possono distribuire i pali sari 
MS X 18,06 slOS?» 
' Ad ogni palo còrrisponderA un quadralo di superficie 

e dì Iato 

0",99 

Nel caso mio si potrà adottare 5 (ile di pali di 31 pali 
ciascuna, e saranno disposti come nella fig. 15. 



Cj Pei murì di risvolUi si pu6 adottare i pali di fonda* 
7Ìone alle medesime distanze di quelli della spalla senza 
timore di peccare in mcDO, poiché la pressione unitaria 
in quelli sarà dì sicuro più piccola che in questa. 

Dalla ftg. 15 apparisce come furono distributli i pali 
sotto i muri dì rìsTollo. 
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E! qui finisce il mio compilo. Kessuno vorrà ccrla- 
mente pensare clic io abbia avuto in animo di dare un 
progetto completo in ogni ma parte, chè ,i ciò l'are ben' 
Bo occorrere maggior lasso di tempo e niaj,'(!Ìor fami- 
gliarità colle praticise discipline di qucl!i> che io non 
abbia: volli solo dare un faggio di mb tra i pit\ im- 
porlantì insegnamenti che vengono pron^ssali in codesta 
Scuola i' Applicazione. 



Silvio Avokdo. 
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